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Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@ Pastennrtiges Dampf medium, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung 

Die Erffndung betrlfft ein pastenartlges Dampfmedium, das 
zur Dampfung von mechanischen und/oder akuatlschen 
Schwingungen geeignet ist. Das pastenartige Dampfmedium 
enthalt als Mlndestbestandtelle einen felnverteilten Feststoff 
bzw. ein feinverteiltes Feststoffgemisch und als FlCssigphase 
ein Slllkonol, Poiyglykol und/oder einen gesattigten, aliphati- 
schen Oder aromatischen Carbonsaureester. Bei Verwendung 
von Poiyglykol Oder eines Carbonsaureesters als FlOssig- 
phase ist es von Vorteil, ein Mittel zur Erhdhung der Grenzfla- 
chenaktivitat (Netzmittel) und felnverteilte Magnesiumsilikate, 
Aluminiumsilikate und/oder feinverteiltes Sillziumdioxid als 
Vlskositatsstabilisatoren und gegebenenfalls geringe Zusatze 
eines Antioxidationsmittels als Mlschungsbestandteil zu ver- 
wenden. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung der pastenartigen Dampfmedien und die Verwen- 
dung der pastenartigen Dampfmedien in den verschiedenar- 
tigsten hydraulisch wirkenden Sto6- und Schwingungsdamp- 
fern. (32 07 654) 
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Pastenartiges Dampf medium/ 
Verfahren zu seiner Herstellung 
und seine Verwendung 



Patentanspriiche 

Pastenartiges Dampf medium zur Dampfung mechanischer 
und/oder akustischer Schwingungen auf Basis einer Fliissig 
phase und mindestens eines f einverteilten Feststof f es , 
dadurch gekennzeichnet, 
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1 daB es etwa 20 bis etwa 80 Gew.-I Aluminiumoxid , -silicat, 

-hydroxid, -carbonat, -phosphat, -polyphosphate Kryolith, 
Bariumsulfat , Calciumcarbonat , -hydroxid, 
-phosphat, -fluorid, Magnesiumoxid , -carbonat, 

5 -silicat, -aluminiumsilicat , -stearat, Lithiumstearat , 

Molybdansulf id, Siliciumdioxid, Sillimanit f Titandioxid, 
Zinksulfid, Talk, Kaolin, Zinkpyrophosphat und/oder 
Polytetraf luorathylen einer Teilchengrofle von 
80 % <10 p.m, bezogen auf das Gesamtgewicht des DMmpf- 
10 mediums, und Silikonol, Polyglycol oder eineii tempe- 

raturbestandigen, gesattigten, aliphatischen oder 
aromatischen iCarbonsaureester enthalt. 

15 2. Pastenartiges Damp fraedi urn zur Dampfung mechanischer 
und/oder akustischer Schwingungen auf Basis einer 
Flussigphase und mindestens eines f einverteilten Fest- 
stoffes, dadurch gekennzeichnet , 

daB es etwa 20 bis 80 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt- 
20 gewicht des Damp f mediums , eines Gemisches aus Aluminium- 

oxid, -hydroxid, -carbonat, -phosphat, -polyphosphat , 
-silicat, Kryolith, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, 
-hydroxid, -phosphat, -fluorid, Magnesiumoxid, 
-carbonat, -silicat, aluminiumsilicat , -stearat, 
2B Lithiumstearat, Molybdansulf id , Siliciumdioxid, 

Sillimanit, Titandioxid, Zinksulfid, Zinkpyrophosphat und/ 
oder Polytetraf luorathylen einer Teilchengr66e von 
80 % <10 urn und Graphit einer TeilchengroBe von 
80 %<10 urn und Silikonol, Polyglycol oder einen 
30 tempera turbestandigen, gesattigten , aliphatischen oder 

aromatischen Carbonsaureester enthalt. 



3. Dampfmedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zusatzlich etwa 0,1 bis 4 Gew.-% 
Netzmittel und/oder etwa 0,5 bis 10 Gew.-% feinver- 
teilte Magnesiumsilicate , Aluminiumsilicate und/oder 
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1 Kieselsaure als Strukturviskositatsstabilisatoren, 

bezogen jeweils auf das Gesamtgewicht des Dampf mediums , 
enthalt. 

5 4 . Dampfmedium nach Anspruch 1 Oder 2 , dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi der Feststoff bzw. das Feststof f gemisch 
in einer Menge von 30 bis 70 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Dampf mediums , vorliegt. 

10 5. Dampfmedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die TeilchengroBe der Feststof fe bci 
80 % < 5 urn, insbesondere bei 80 % <3 [im, liegt. 

6. Dampfmedium nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
15 Feststoff gemisch hochstens 5 0 Gew.-% Graphit, insbeson- 
dere hochstens 40 Gew.-% Graphit, enthalt. 

7. Dampfmedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB es 0,5 bis 2 Gew.-% Netzmittel bzw. Mit- 

20 tel zur Erhohung der Grenzf lachenaktivitat enthalt, 

wobei das Netzmittel insbesondere ein Aminsalz der Olsaure, 
Linolsaure, Palmitinsaure und/oder Stearinsaure , Talg- 
fettsaurediamine, Kokosf ettsaurediamine , Naphthalin- 
sulfonate, Alkylary Isulf onate , Fettalkoholpolyglycol- 

25 ather, athoxylierte Ac'etylenalkohole , Perf luoralkyl- 

gruppen enthaltende Alkylverbindungcn , fluorierter 
Alkylpolyoxyathylenathanol , Kaliurnf luoralky Icarboxylat 
" und/oder fluoriertes Alkylammoniumjodid 1st. 

30 8. Dampfmedium nach Anspruch 1 oder 2 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es 1 bis 7 Gew.-%, insbesondere 2 bis 4 
Gew.-%,*des Strukturviskositatsstabilisators , bezogen 
auf die Gesamtmenge des Dampf mediums , enth3.lt. 

35 9. Dampfmedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es 0,1 bis 4 Gew.~%, insbesondere 0,5 
bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des DHmpf- 
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1 mediums/ Antioxidationsmittel fur die Polyglycole oder 

Carbonsaureester enthalt, wobei das Antioxidations- 
mittel insbesondere ein sterisch gehindertes 
Alkylphenol ; Thiophenol oder Dialkylselenid/ 

5 insbesondere Diphenylamin , Phenyl -otrnaphthylamin, 

Methylen-4 ,4 '-bis- ( 2 , 6-di-tertiar-butyl-phenol ) , 
Thiophenylamin, Di-tertiar-butyl-p-kresol oder Trimethyl- 
diheterochinolin ist. 

]0 to. Dampfmedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da A es 0,5 bis 5 Gew.-% eines polymeren 
Viskositatsverbesserers als zusatzliches Additiv, 
bezogen auf das Gesamtgewicht das D amp fmedi urns / ent- 
halt, wobei der Viskositatsverbesserer insbesondere 

15 ein Polyisobutylen , Polymethacrylat , Polybuten, 

-butadien, Polyathylen, Polypropylen und/oder Polystyrol 
ist. 



11. Dampfmedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB der Strukturviskositatsstabilisator 

ein Ca-Betonit, Na-Betonit, Asbest und/oder hoch- 
disperse Kieselsaure ist. 

12. Dcimpf medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 

25 . zeichnet, daB die Flussigphase aus einem Siliconol der Viskositat 

von .100 bis 2000, insbesondere 200 bis 1000"mm 2 /s 
bei 2 5°C, vorzugsweise aus Dimethylpolysilixan , Phenyl- 
methylpolysiloxan und/oder fluoriertem Polysiloxan 
besteht. 

30 

13. Dampfmedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigphase aus Siliconol und der 
Feststoff aus Zinksulfid, CaF 2 , Aluminiumphosphat , 
Calciumphosphat und/oder Graphit besteht. 
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1 14. Verfahren zur Herstellung des Dampfmediums nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB man die Flussigphase bei Temperaturen von 40 °C bis 
100°C, insbesondere 60 °C bis 80 °C, gegebenenf alls mit 

5 dem Netzmittel und gegebenenf al Is mit dem Antioxidations- 

mittel vermischt, gegebenenf alls den Strukturviskositats- 
stabilisator zumischt und anquellen laBt und dann die 

Feststoff-Fullstoffe in kleinen Anteilen zumischt, bis 
man eine homogene Paste erhalt. 

10 

15. Verwendung des Damfpmediums nach einem der Anspruche 
1 bis J 3 in Pralldampf ern, Raddampf ern , Lenkungs- 
dampfern, Sitzdampfern , Motordampern, Maschinen- 
lagerungsdampfern, Indus triestofldampf ern oder Indus trie- 
15 schwingungsdampf ern. 



20 



25 . 



30 



35 
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1 Pastenartiges Dampfmedium, 

Verfahren zu seiner Herstellung 
und seine Anwendung 



5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein pastenartiges Dampf medium zur 
DSmpfung mechanischer und/odcr akustischer Schwingungen 
auf Basis einer Flussigphase und mindestens eines feinver- 
10 teilten Feststoffes. 

Dampfmedien zur Dampfung von mechanischen Schwingungen 
sind bekannt. Es sind zum Beispiel Hydraulikole als 
DMmpfmedien vorgeschlagen worden. Diese 5le haben den 
15 Nachteil, dass die bei Dauerbelastung auftretende Erwar- 
mung des D&mpf mediums nicht schnell genug abgefuhrt 
wird und die Ole Uberhitzt werden und aufschaumen Oder 
aich zersetzen. 



Es sind auch mit Harterzusatzen versehene Silikonole als 
Dampfmedien eingesetzt worden, die bei plotzlicher Be- 
lastung aufharten. Derartige dilatante Dampfmedien sind 
jedoch wegen der begrenzten Fliessf ahigkeit nur fttr 
wenige spezielle Dampfungsvorgange einsetzbar. Die auf- 
hartenden D&mpfmedien haben auch den Nachteil, dass sie 
keine schalldammende Wirkung besitzen. 

Aus der US-PS 3 81 2 937 ist ein DSmpfmittel fiir hydrau- 
lisch wirkende Autopralldampf er bekannt, das aus einem 
niedrig viskosen Petroleumol besteht, das bis zu 
2o Gew.-% eines organophilen Amin-Montmor illonits , das 
durch Umsetzung von Montmorillonit mit einem aliphati- 
schen Aminsalz hergestellt wird, und Acetonnitril enthait. 



35 
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Das bekannte Hydraulikol ist ein aufgedicktes 51, das 
jedoch nicht zum Dampfen hochf requenter Schwingungen 
und fur Dauerbelastungen geeignet ist, da es nicht in 
der Lage ist, die bei der Umwandlung der Stoss- und/oder 
Zugbelastungen auftretende Warme schnell genug abzulei- 
ten. Bei Temperaturen urn 8 2°C tritt bereits eine Zer- 
setzung des Petroleumols ein, und die Viskositat des 
Dampfmediums wird bereits bei Temperaturen von weniger 
als 82°C erheblich herabgesetzt . 



10 



Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein Dampf- 
medium zur Verfugung zu stellen, das aus billigen,und gut 
zuganglichen Ausgangsmaterialien herstellbar ist, ohne daB 
dadurch die Temperaturstabilitat der Viskositat des Darapf- 
15 mediums und damit die Fliefif ahigkeit des Dampf mediums 

beeintrachtigt wird und wobei gleichzeitig eine hShere La- 
gerstabilitat der Paste gewahrleistet wird. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Dampfmedium der ein- 
20 gangs angegebenen Art, das durch die Merkmale der Anspru- 
che 1,2 und 3 gekennzeichnet ist. 

ttberraschend wurde gefunden, daS das in bekannten 
Dampfmedien als Feststoff verwendete Graphit durch einige 

25 ausgewahlte andere Feststoff e ersetzbar ist, auch wenn 

diese eine andersartige Struktur und Teilchenanordnung bzw. 
-packung aufweisen. Der Zusatz der in den AnsprUchen 1 und 
2 aufgezahlten Feststoff e hat den Vorteil, daB das Dampf- 
medium durch die Auswahl des jeweiligen Fes ts toffs (Feststoffe) 

30 genau auf den gewunschten D amp fungsvor gang bzw. das spezielle 
Dampfelement eingestellt werden kann und daB die gewUnschte 
Lagerstabilitat und die gewiinschte geringe Anderung der Vis- 
kositat iiber die Temperatur bei den erf indungsgemaBen Pasten 
erreicht wird. Dies liegt offenbar an einem synergistischen 

35 Zusammenwirken der speziellen Feststoffe mit den anderen 

Bes.tandteilen des Dampfmediums in den bestimmten Mengenver- 
haltnissen. Der synergistische Effekt beruht eventuell dar- 
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] auf, dafi die auf gef undenen Feststoffe einc hohe spezifische 
Oberf lache und damit eine hohe Oberf lachenaktivitat besitzen. 
Das erf indungsgemaBe Dampfmedium weist eine besonders gute 
Stabilitat der Viskositat iiber der Temperatur und eine gute 
5 Pastenstabilitat bei der Lagerung und bei der Anwendung 

im Dampfer auf. Bei den erf indungsgemSBen Dampfmedien komrat 
es auch bei sehr langen Lagerzeiten und auch bei hohen 
Druckbelastungen nicht zur Abtrennung Oder Ausfallung eines 
Mischungsbestandteiles. Die hohe Lagerstabilitat ist uber- 

10 raschenderweise auch bei den Dampfmedien gegeben, die ein 
Gemisch aus hellen bzw. graphitf reien Feststoff en und 
Graphit enthalten. Offenbar tritt hier ein stabilisieren- 
der Effekt ein, der eventuell durch die gegenseitige Ver- 
zahnung der Feststoffe verursacht wird. Bei der Verarbei- 

15 tung der hellen Feststoffe entstehen keine Umweltprobleme , 
und die Verschmutzungsgef ahr ist sehr viel geringer als 
bei der Verwendung von Graphit als alleinigera Feststoff. 

Sofern ein SilikonSl als Basismaterial far die Fliissigphase 

20 verwendet wird, betragt die Viskositat des Silikonols vor- 
zugsweise wenigstens 100 bis 2000 mm 2 /s, insbesondere 200 
bis 1000 mm 2 /s bei 25°C. Besonders bevorzugt sind die 
Methyl- und/oder Methylenphenylpolysiloxane und die fluorier- 
ten SiliconSle. Bei der Verwendung von Siliconol als 

25 Fliissigphase kann auf den Zusatz des Netzmittels und Struk- 
turviskositatsmittels verzichtet werden. Zwischen dem Sili- 
conol mit geringer Oberf lachenspannung und dem zugesetzten 
Feststoff mit hoher Oberf lachenaktivitat tritt offenbr.r 
ein bosonderer zwischenpartikularer Effekt auf. Als Fest- 

30 stoffe sind hier insbesondere ZnS , CaF 2 , Aluminiumphosphat , 
Aluminiumpolyphosphat und/oder Calciumphosphat geeignet, 
wobei diese Feststoffe gegebenenf alls zusatzlich mit Graphit 
vermischt sein konnen. Bei Verwendung von ZnS als Basis- 
feststoff im Gemisch mit einem der anderen obigen Feststoffe 

35 liegt das Vernal tnis von ZnS zum anderen Feststoff im all- 
gemeinen bei etwa 2:1. Die obigen Siliconpasten weisen 
bei Verwendung in StoB- und Schwingungsdampf ern auch bei 



i 
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1 Dauerbelastung bei etwa 20 bis 150°C einen etwa konstanten 
(linearen) Dampfkraf tverlauf auf . 

Wenn ein Polyglycol als Basismaterial fur die FlUssig- 
5 phase verwendet wird, betragt die Viskositat des Poly- 
glycols vorzugsweise wenigstens 2o nun /s bei 5o C, 
insbesondere 2o bis 2oo mm 2 /s bei 5o°C. Es werden bevor- 
zugt Polyglycolather und/oder -ester verwendet, die was- 
serunloslich oder nur' in sehr geringem Ma3e wasserl5s- 
10 lich sind. Bei Verwendung mittelviskoser Polyglycol- 
ather bzw. Polyglycolathergemische betragt die Viskosi- 
tat ca. 7o bis 9o mm 2 /s, insbesondere ca. 8o mm fa bei 
5o°C. Bei der Verwendung hochviskoser Polyglycolather 
bzw. Polyalkylenglycolather betragt die Viskositat ca. 
15 17o bis 2oo mm 2 /s, insbesondere 1 8o mm /s bei 5o C. 

Ein bevorzugt verwendeter Polyalkylenglycolather ist zum 
Beispiel der Polyglycolather LB 18oo (Unioncarbide) . 
Die erfindungsgemass verwendeten Polyglycole besitzen 
einen Stockpunkt zwischen ca. -5p°C und 0°C f insbeson- 
20 dere zwischen -4o°C und -1o°C, und weisen ein relatives 
mittleres Molukulargewicht von ca. 7oo bis 2o ooo, 
insbesondere ca. 1 1oo bis 3 8oo auf. 

Besonders bevorzugt sind Polyglycole mit einem mittle- 
ren Molukulargewicht von ca. 1 loo bis 2 3oo. 



25 



30 



Es kSnnen aber auch hydrophile Polyathylen- , Polypropy- 
len- und Polybuthylenglycole und Gemische davon, als 
auch verzweigte Polyglycole und Polyglycole, die sich 
vom Glyzerin ableiten, eingesetzt werden. 



Geeignete Polyglycolather sind zum Beispiel die Poly- 
athylenglycolmonoSthylather, -prop 'ylather , -butyl- 
ather und -pentylather die Polypropylenglycolmono- 
35 methylather, -athylather, -propy lather , -butylMther 

und -pentylather und die Polybutylen-glycolmonomethyl- 
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Sther, -Sthy lather, -propyiather, ~butylather> , -pentyl- 
ather und -hexylather und die Gemische davon. 

Weiterhin sind auch die Monoester der Polyglycole einsetz- 
bar, insbesondere die Monoester und Diester der Stearin- , 
01- und Laurinsaure der obigen Polyglycole. 



Als Flttssigphase kann auch ein gesattigter, aliphatischer 
Ester, zum Beispiel der Ester eines gesattigten, aliphati- 
schen einwertigen oder mehrwertigen C 5 ~C 1 2 -Alkohols mit 
gesattigten aliphatischen Cg-C -Monocarbonsguren ein- 
gesetzt werden. Besonders gevorzugt sind die Di- und Tri- 
ester gesattigter aliphatischer Carbonsaureester . Bei 
den aromatischen Diestern sind die Ester aus aliphati- 
schen, gesattigten ein- oder mehrwertigen C 5 -C 1 2 -Alkoho- 
len mit Phthal-, Terphthal- und isophthalsSure geeignet. 
Bet den aromatischen Tries tern sind die Ester aus den 
aliphatischen, gesattigten e|n- oder mehrwertigen C 5 -C 12 - 
Alkoholen mit Benzoltricarbonsaure einsetzbar. Besonders 
geeignet haben sich zum Beispiel die folgenden Ester er- 
wiesen: Ester des Pentaerythrits, des Trimethylolpropans 
und des Trimethylpropanols mit einfachen bzw. verzweigten 
c 5"* c 12"* Carbons auren / die Ester der Adipihsaure, wie. 
Adipinsaure-octyldecylester und deren Derivate, die Ester 
der Glutar- und/oder Pimelinsaure , die Ester der Phthal- 
saure, wie Diathylhexylphthalat , Dioctylphthalat , Di- 
isotridecylphthalat, Didecylphthalat , Ester der Trimellit- 
35 sSuro, Trimesinsauro und/oder HemimellitsSure, zum Bei- 



3207654 



-11 



i 



spiel Tridecyl- und Trioctylester der TrimellitsMure. 
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Die Fliissigphase ist insbesodere mit graphitf reiem Feststof f versetzt. 
Die Feststof fe liegen in einer Menge von 2o bis 8o Gew.-%, 
vorzugsweise 3o bis 7o Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht des DSmpfmediums, vor. Bei einer Fttllstof fmenge 
von weniger als 2o Gew.-% wird das Dampfmedium zu dttnn- 
fltissig, so dass qs kaum" als wirksaraer, D amp f medium ein- 
setzbar ist. Bei der Verwendung von mehr als 8o Gew.% 
Fttllstof fen entsteht eine Masse, die bereits so fest ist, 
dass die Fliessfahigkeit beeintrachtigt ist. Der bevor- 
zugte Bereich der Feststof fzusatze liegt bei etwa 
30 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Dampf- 
1 5 mediums . 

Als Feststof fe sind f einverteilte Feststof fe geeignet, 
die sich gUnstig auf die Strukturviskositat des Dampf- 
mediums auswirken, wie Aluminiumoxid, Aluminiumhydroxid , 
20 Aluminiumcarbonat, Aluminiumphosphat , Aluminiumpolyphosphat, 
Aluminiumsilicat, Kryolith, Bariumsulf at , Calciumcarbonat , 
Magnesiumoxid, Magnesiumcarbonat , Magnesiumsilicat , Magne- 
siumaluminiumsilicat, Magnesiumstearat , Lithiumstearat , 
MolybdMnsulf id , siliciumdioxid , Sillimanit, Titandioxid, 
25 Zinksulfid, Zinkpyrophosphat, Talkum, Kaolin und/oder 

Polytetrafluorathylen. Ein besonders geeigneter Feststoff 
ist ZnS, gegebenenfalls in Kombination mit AlP0 4 , A^^O^ 
oder CaF 2 . 

30 D ie hellen Feststoffe weisen eine TeilchengroBe von 80 % 
hSchstens 10 nm auf. Der bevorzugte TeilchengroBenbereich 
der Feststoffe liegt bei 80 % < 5 \im, insbesondere 80 % < 3 M-m. 
Die feine Verteilung der Feststof fteilchen ist ein wesent- 
liches Merkmal der erf indungsgemaBen Paste, da sle neben den 

35 anderen Faktoren zur kolloidalen Stabilitat der Paste bei- 
tragt. 
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Die vorteilhafte Verwendung der hellen Fullstoffe wird 
nachfolgend anhand der wichtigsten Fullstoffe naher er- 
lSutert: 

ZnS und CaF 2 besitzen eine gate Schmierf ahig- 

keit und gute Temperaturstabilitat , so dass auch das da- 
mit hergestellte erf indungsgemasse Dampfmedium eine ent- 
sprechend gute Schmierf ahigkeit und gute Temperaturstabi- 
litat aufweist. Kaolin besitzt sehr gute Verdickungseigen- 
schaften, so dass der Gesamtanteil an Feststoff verrin- 
gert werden kann und mit dem DSmpfmedium trotzdem eine 
hohe Energieumwandlung erreicht werden kann. Calciumcar- 
bonat als Fullstoff ist sehr gut dispergierbar , und da- 
durch wird die Verarbeitbarkeit des D amp f mediums verbes- 
15 sert. 

Die Verwendung von Aluminiumoxid erh6ht die Temperatur- 
stabilitMt des Damp! mediums . Durch den Einsatz 
von Zinksulfid als Feststoff kann die Druckbest^ndigkeit 
20 des erf indungsgemassen Dampfmediums erhttht werden, und 
ausserdem wird dadurch die Dispergierbarkeit der Fest- 
stoff e verbessert. Dies ist insbesondere dann wichtig, 
wenn ein Feststoff gemisch verwendet wird. 

25 Bariumsulfat ist ein sehr billiger und v611ig inerter 
Rohstoff und daher besonders fur die Herstellung von 
gummifreundlichen Dampfmedien geeignet. MolybdSnsulf id 
wird insbesondere als Zusatzstoff verwendet, wenn die 
Schmierf Shigkeit des DSmpfmediums und ggf.-die Dispergierbar- 
keit der Feststoff e verbessert werden soli. Bereits klei- 
ne Mengen an MolybdcHnsulf id verbessern die Schmierf Shig- 
keit des Dampfmediums wirksam. MolybcUinsulf id wird ins- 
besondere in Kombination mit Aluminiumoxid, CaF , ZnS, 
Kryolith oder Graphit verwendet, 

35 



30 
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1 Titanoxid wird insbesondere dann verwendet, wenn eine 

hone Aufhellung des Damp f mediums und ein inertes Verhal- 
ten gegeniiber Gummiteilen gewttnscht wird. Die Reinheit 
des Titandioxids sollte vorzugsweise wcnigstens 99 % be- 

5 tragen. 



10 
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30 
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Die erf indungsgemaBen pastenartigen D&mpfmedien besitzen 

6 

eine Viskositat von etwa 100000 bis 4 x 10 raPa s, insbe- 
sondere von etwa 150000 bis 3 x 10 6 raPa s bei 18°C. 



Nach einer Ausgestaltung dor Erfindung kfiiinen die Fest- 
stoffe auch oberf lachenbehandelt sein. Ein Teil der ver- 
wendeten Feststoffe wird vorzugsweise in 

15 silanisierter Form verwendet. 



Die hellen Feststoffe konnen teilweise auch durch natiirlichen 
ode.r Elektro- Graphit ersetzt sein, wotei die TeilchengroBe insbesondere 

8o% kleiner als "16/uu, insbesondere 8o% kleiner als 3 pn ist. 
Die hellen Feststoffe konnen bis zu 50, insbesondere 40 Gew.-%, 
durch Graphit ersetzt sein. Das Feststof f gemisch enthalt 
vorzugsweise einen Anteil von 5 bis 35 Gew.-% Graphit , wenn 
Graphit als Feststof f mitverwendet wird. 



25 Die Netzmittel bzw. Mittel zur Erhohung der Grenzf lachenaktivitat 

werden insbesondere zu 0,5-2 Gew.-%/ bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Daiapf mediums , eingesetzt, wobei insbesondere Aminsalze 

der OlsSure, Linols^ure, Palmitinsaure und/oder Stearin- 

sSure eingesetzt werden. Besonders wirksame Netzmittel 

sind auch die Perf luoralkylgruppen enthaltenden organi- 

schen Verbindungen, zum Beispiel das fluorierte Alkyl- 

polyoxySthylenathanol • Geeignete Netzmittel sind auch 

Talgf etts&uredi amine, Kokosf ettsaurediamine, Naphthalin- 

sulfonate, Alkylarylsulf onate, insbesondere Alkylbenzol- 

sulfonate, Fettalkoholpolyglycolather und athoxilierte 

jicetylenalkohoie. Die Netzmittel haben die Aufgabe, die 
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1 Benetzung der eingesetzten Feststoffe mit der Flussigphase 
zu verbessern. Bei der Verwendung von Siliconol als Fliissig- 
phase ist, die Verwendung eines Netzmittels im allgemeinen 
nicht notig. Das schlieBt nicht aus, daB spezielle Netz- 
5 mittel gegebenenf alls zusatzlich eingesetzt werden konnen, 
da eine generelle Unvertraglichkeit mit Siliconolen nicht 
gegeben ist. 

Zur Erh6hung der Strukturviskositat bzw. zur Stabili- 

sierung der Strukturviskositat enthalt das erfindungs- 

gemSBe Dampfmedium vorzugsweise 1 bis 7 , insbesondere 

2 bis 4 Gew.-% Al- und/oder Mg-Silieate und/oder Silicium- 

dioxyd in f einverteilter Form. Besonders geeignet sind 

hochdisnerse Kieselsaure, Asbest.und Ca-und Na-Bentonite . 

Das Benthonit wird vorzugsweise in Anwesenheit eines 

Aktivators, wie Propylencarbonat , Ace ton oder Aceto- 

nitril verarbeitet. Die KorngrOBe des eingesetzten 

ViskositStsstabilisators liegt bei hochstens 0,5 jim, 
insbesondere bei 0,1 um. Bei Verwendung von Siliconol als 

Flussigphase und Siliciumdioxid als Feststoff oder einem 

der anderen Feststoffe ist der Zusatz eines Mittels zur 

Verbesserung der Strukturviskositat nicht notig. 

Zur Stabilisierung der FlUssigphase gegen Oxidationen bei 
erhohten Temperaturen enthalt das erf indungsgemafie Dampf- 
medium, das Ester oder Glycole als Flussigphase enthalt, 0/1 bis 4, 
vorzugsweise 0,5 bis 3 Gew.-% eines Antioxidationsmittels , 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Dampf mediums . Geeignete 
Antioxidationsmittel sind z.b'. Phenol- und Thiophenolver- 
bindungen, wie sie in Ullmann's Enzyklopadie , 15. Band, 
Seiten 217 bis 220 beschrieben sind. Besonders geeignet 
sind z.B sterich gehinderte Amino- und Phenolderivate , 
z.B. Diphenylamin , Phenyl- -naphthylamin, Thiopheny lamin , 
Alkylphenole , Di-ter tiar-butyl-p-kresol oder Trimethyl- 
diheterochinolin . 
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Bei der Verwendung von Carbonsaureestern als Flussigphase 
kann es von Vorteil sein, einen polymeren Viskos it&Lsver- 
besserer zur Verbesserung des Viskositatsindex und zur Ein- 
stellung der Viskositat der Fllissigkeit zuzusetzen. Hier- 
bei handelt es sich urn Polymerisate , die in den gesattigten, 
aliphatischen oder aroraatischen Carbonsaureestern ldslich, 
teilweise losiich oder wenigstens sehr gut verteilbar sind. 
Geeignete Viskositatsverbesserer fur die erf indungsgemaBen 
Dampfmedien sind z . B . Poly isobutylene , Polyme thacrylate , 
Polybutadiene , Polybutene,. Polypropylene, Polyathylene 
und/oder Polystyrole. 

Die obengenannten Viskositatsverbesserer werden vorzugs- 
weise in einer M<?ngc von 0,5 bis 5, insbosondero 0,5 
bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtyowicht des Dcimpf- 
mediums eingesetzt. 



Bei der Verwendung von Polyglycolen oder Silikon51en als 
Flussigphase ist die Verwendung eines Viskosita tsverbesse- 

2Q rers im allgemeinen nicht notwendig, da diese Verbindun- 
gen in entsprechenden Viskosita tsbereichen zur VerfUgung 
stehen. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen , fur beson- 
dere Anwendungsf alle auch bei der Verwendung dieser Ver- 
bindungen zusatzlich Viskositatsverbesserer einzusetzen. 

25 Auch in diesem Fall werden die Viskositatsverbesserer in 
einer Menge von etwa 0,5 bis 5, insbesondere 0,5 bis 
2 Gew.-%, bezogen auf dan Gusamtgewl chl. des Dtfmp f mediums 
verwendet. 

30 Die erf indungsgemaBen Dampfmediun werden dadurch herge- 

stellt, daB man die Fliissigphase vorlegt und diese ggf- nrit 
dem Netzmittel und gegebenenf alls dem Antioxidationsmit- 
tel vermischt. Danach wird das Mittel zur Stabilisierung 
der Strukturviskositat , wo bs benotigt wird, bei 40 bis 

35 100°C, vorzugsweise 60 bis 80°C, eingemischt, und zwar 
so lange, bis eine homogene Verteilung erreicht ist. 
Danach werden die hellen Feststoffe bzw. das Gemisch 
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aus hellem Feststoff und Graphit in kleinen Anteilen hin- 
zugegeben # Beim Vermischen der Fullstoffe wird die Tempe- 
ratur vorzugsweise auf etwa 60 bis 80 °C eingestellt. Das 
Verriihren bzw. Vermischen kann auch unter einem gleichzei- 
tigen Vermahlen vorgonommen werden, falls die eingebrach- 
ten Feststoff e nicht fein genug verteilt sind. Das Verriihren 
bzw. Vermahlen des Dampf mediums erfolgt vorzugsweise 
unter Vakuum, urn das Einruhren von Luft in das DSmpf- 
medium zu verhindern. Geeignete Riihrvorrichtungen sind 
z.B. wirksame Dispergiermaschinen und Knetmaschinen , wie 
Doppelkneter , Dreiwalzenmiihlen und Planetmischer . Die 
Mischzeit betragt je nach der Mischwirksamkeit des Rtih- 
rers etwa 20 bis 120 min. Es wird eine homogene , lager- 
stabile Paste erhalten. Auch bei Lagcrzeiten von mehre- 
ren Monaten kommt es nicht zum Absetzen der Feststoffe 
bzw. einos Feststoffs. 

Die erf indungscjcinSflen DtHmpfmedicn sind fUr hydraulicch 
wirkende Dampf ervorrichtungen geeignet, insbesondere als 
Medien ftir Motor lager, Raddampfer, Pralldampf er , Lenkungs- 
dampfer, StoBdampfer , Vorrichtungen fur Schienenf ahrzeuge 
und Flugzeuge, Schwingungsdampf er aller Art, Sitzdampfer 
und fur die schwingungsf reie Lagerung von Maschinen. 
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1 Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele naher 
erlautert. 

Beispiel 1. 

5 

Es wurde ein homogenes Dampf medium hergestellt, in dem der 
Carbonsaureester mit dem Netzmittel und dem Antioxidations- 
mittel verruhrt wurde. AnschlieBend wurde der Viskositats- 
strukturstabilisator bei 6Q°C zugemischt, und nach einer 
10 Ruhrzeit von etwa 20 min'^wurden die Fullstoffe eingerlihrt. 
Die Zusaramensetzung des Dampfmediums ist in der folgenden 
Tabelle zusammengef a!3t : 



15 



20 



25 



30 



Gew. -% 

Trimethylpropan-adipinsaureoctyldecylester 50 

Graphit (Tei IchongrORc untor 0,8 urn) (Kill 1st ol": ) 16 

Zinksulfid (Fullstoff) 30 

Fluoriertes Al kylpolyoxySthylenathanol (Netzmittel) 1 

Amorphes Siliciumdioxid (TeilchengroBe unter 

0,1 \xm) 2 

Diphenylamin { Antioxidationsmittel) 1 



In einem weiteren Versuch wu^rde der obige Ester durch 
den Trimethyladipinsauredidecylestcr ersetzt. Beide 
Pasten zeigten im Siebtest (DIN 51817) bei 24 h bei 
100°C eine Olabschcidung von weniger als 1 %. 



35 



Beispiel 2 

Es wurde ein D amp f medium gemaB dem Verfahren nach 
Beispiel 1 mit der folgenden Zusammensetzung hergestellt: 

Gew. -% 

Polyglycolmonobutylather (Viskositat 80 qmm/s 

bei 50° C) 50 

Graphit (TeilchengroBe <3 urn) 14 

ZnS * 32,5 

AlkylpolyoxyMthylenathanol (fluoricrt) 

(Netzmittel) °' 5 
Phenyl- c<-naphthylamin (Antioxidationsmittel) 1 
Bentonit mit Propylencarbonat als Aktivator 2 

*) Gehalt an Propylencarbonat: 0,5 Gew.-% 



Beispiel 3 

Es wurde ein Dampfmedium gemaB dem Verfahren nach Beispiel 
1 mit der folgenden Zusammensetzung hergestellt: 

Gew, -% 

Polyglycolmonobutylather '(Viskositat 80 qmm/s 

bei 50 0 C 50 

Graphit (Teilchengratte 3 |im) 41 ' 8 

Tetraf luorathylen (TeilchengroBe C 5 urn) 4 >7 

Fluoriertes Alkylalkoxylat (Netzmittel) 0,5 
*) 

Bentonit mit Propylencarbonat als Aktivator 2 

Trimethyl-diheterochinolin (Antioxidationsmittel) 1 

*) Gehalt an Propylencarbonat: 0,5 Gew.-% 
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1 Beispiel 4 

Es wurde ein erf indungsgemSfles Dampfmedium gem£8 dem Ver- 
fahren nach Beispiel 1 mit der folgcnden Ztasammenoe-tzunq 
5 hergestellt: 

Gew,-% 



Didecylazelat 32 , 8 

Zinksulfid (Feststoff ) Korngrofle <2 p 46 

10 Graphit Teilchengr66e < 3 jim 16,7 

Alky lpoly oxy £ thy le na thano 1 (Netzmittel ) 0,3 

Di- tert . -butyl-p-kresol (Ziritioxidationsmittel) 0 , 4 

Bentonit (Bentone) mit 20 % Propylencarbonat 
15 als Aktivator 1 ,8 

Pol vino thacrvl at (Viskosi tS tsver be s sorer) 2 



Beispiel 5 



20 



Es wurde eine homogene Paste hergestellt, indem ein 
Silicon51 einer bestimmten Viskositat vorgelegt wurde, 
in das dann die Feststoffe sorgfaltig eingeriihrt bzw. 
eingeknetet wurden. Die Zusairunensetzung des Dampf- 
25 mediums ist nachfolgend zusammengef a6t : 

Gew.-% 

Dimethylpolysiloxan (Viskositat 350 m 2 /s) 31,5 



30 



35 



ZnS (TeilchengroBe < 2 jum) 4 2,0 

CaF 2 (TeilchengroBe < 2 jim) 26,5 

Penetration (DIN 51804): 260 bis 280 * 0,1 mm 

Olabscheidung (DIN 51817 

aber bei Erwarmung iiber 24 h auf 100°C): 0,2 Gew.-% 
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Beiapiel 6 

Mach dem in Beispiel 5 beschriebenen Verfahren wurde 
ein DSmpfmedium mit der folgenden Zusammensetzung herge- 
stellt: 

Gew.-% 

2 

Dimethylpolysiloxan (Viskositat 350 m /s) 36,0 
Graphit (TeilchengrSBe C 3 urn) 1 4 ' 0 

ZnS (TeilchengroBe ^ 2 nm) 50 '° 

Penetration (DIN 51804): 260 nis 280-0,1 mm 
01abscheidung(DIN 51817° 

aber bei Erwarmung iiber 24 h auf 100°C): 0,5 Gew.-% 



Beispiel 7 



Nach dem in Beispiel 5 beschriebenen Verfahren wurde 
ein Dampfmedium rait der folgenden Zusammensetzung und 
den nachfolgend angegebenen Eigenschaf ten hergestellt: 

Gew..-% 

2 

Dimethylpolysiloxan (Viskositat 350 m /s) 40,4 
ZnS (TeilchengroBe < 2 \im) 38,5 

Aluminiumphosphat (AlP0 4 »2H 2 0) 

mit hoher spezifxscher Oberfiabhe 21 ' 1 

Penetration (DIN 51804): 260 bis 280- 0,1 mm 
Olabscheidung (DIN 51817 

aber bei Erwarmung iiber 24 h auf 100°C): 0,2 Gew.-ft 
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Anwendungsbeispiel 

Das erf indungsgemaBe Dampf medium U-3. nach Beispiel 4) wurde 
in einen hydraulisch wirkenden Pralldampfer eingeftiUt, 
der aus zwei konzentrischen Rohren bestand, wobei das 
Innenrohr den Kolbcn und das AuBenrohr don Cylinder bil^ 
dete. Das Innenrohr enthalt eine Stickstof f-FUllung , 
die durch einen Trennkolben von dem dahinter- liegenden 
Kolbenboden abgehalten wird. Der Kolbenboden ist mit 
einer Bohrung versehen. Das bampfmedium befindet sich im 
Zylinderraum hinter dem Kolbenboden und dringt durch die 
Bohrung in das Innenrohr ein, wenn dieses beim Aufprall 
in das AuBenrohr gedrUckt wird. Das Dampfmedium driickt 
dabei den Trennkolben zuriick und komprimiert die einge- 
schlosseneGasfullung. Die Pederkraft des Gases sorgt nach 
Beendigung des Aufpralls .ftlr die Ruckstcllung der beiden 
Rohre in die Ausgangslage . In die Bohrung im Boden des 
Kolbens ragt ein Steuerstift hinein. Der Steuerstift be- 
sitzt eine kegelige Form, die jedoch in Stufen von etwa 
1/10 mm erreicht wird. Je weiter der Stift in die Bohrung 
eindringt, urn so geringer wird der Spalt, der dem Dampf ungs- 
medium zum DurchstrSmen zur Verfugung steht. Dadurch kann 
gegen Ende des Dampferweges ein gezielter Kraftanstieg er- 
reicht werden. 

Bedingt durch die Viskosltat des erf indungsgemaBen Dampfme- 
diums ist es moglich, die Toleranzen bei der DSmpf ervorrich- 
tung grSBer zu halten als dies bei Oblichen Seriendampf ern 
mit Hydraulikol der Fall ist. Das Dampfmedium schSumt bei 
hohen Druckdif f erenzen nicht auf und besitzt einen Flamm- 
punkt von mehr als 300° C. 

Der Pralldampfer wurde an der Vorderfront eines Kraftfahr- 
zeuges mit einenf Gewicht von 475 kg befestigt. 

Zur "Bestimmung des Kompressionsweges war ein 
induktiver Wegaufnehmer fest am Fahrzeug befestigt und mit 
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der Spitze des Pralldampf ers verbunden. Zusatzlich wurde 
am Fahrzeug ein Boschlaunigungsauf nohmer angebracht, der 
die Fahrzeugverzogerung erfa3te. Es wurden mehrere Auf- 
prallversuche unter folgenden Versuchsbedingungen durch- 
gefUhrt: 

Fahrzeugmasse 450 kg und Auf prallgeschwindigkeit 5,3 km/h 
Fahrzeugmasse 4 75 kg und Auf prallgeschwindigkeit 7,9 km/h 

Das Kraft-Weg-Diagramm fiir die obigen Auf prallversuche zeigt 
eine nahezu rechtwinklige Form und damit ein optimales Damp- 
fungsverhalten. Die gesamte Bewegungsenergie des Fahrzeugs 
wird vom Dampfer au£genommen, und der zur Verfttgung stehen- 
de Weg (Hub) wird optimal genutzt (vergl. Figur 1 und 2). 
Die Figur 1 zeigt das Kraf t-Weg-Diagramm fur den Aufprall- 
versuch mit einer Last von 450 kg bei 5,3 km/h und die Figur 
2 zeigt den Auf prallversuch mit einer Last von 475 kg bei 
7,9 km/h, 

Auch bei einer Aufprallgeschwindigkeit von 10 km/h kommt es 
zu keinem Durchschlagen des DSmpf ers , Die Fahrzeugverztfge- 
rung (Fahrzeugmasse 500 kg) liegt bei 9,8 g und damit weit 
unterhalb der Verzogerung, die mit ublichen Pralldampf ern, 
die mit Hydr<mlik61en geftillt sind, erreicht wird. Die 
Energieaufnahme ist bei dem mit dem erf indungsgemSGen Dampf- 
medium gefiillten Pralldampfer also wesentlich grofier als 
bei den Ublichen PralldSmpf ern . 

WMhrend bei den ublichen Pralldampf ern, die mit Hydraulik- 
51en gefiillt sind, nur ein Toil der Aufprallenergie umge- 
wandelt wird und der verbleibende Rest wie eine Feder ge- 
speichert wird, die das Fahrzeug dann anschlieBend zuruck- 
schleudert, wird bei den mit den erf indungsgemaBen Dampf- 
medien gefiillten Pralldampf ern praktisch die gesamte kine- 
tische Energie beim Aufprall abgebaut. Ein Ruckprall des 
Fahrzeugs kommt nicht zustande. 
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